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Christine Pauli, Frank Lipowsky

Mitmachen oder zuhoren? Miindliche
Schiilerinnen- und Schiilerbeteiligung im
Mathematikunterricht

Student Participation in Whole-Class Discussions and
Teacher-Student Interactions in Mathematics Classrooms

Auf der Grundlage eines sozial-konstruktivistischen Lehr-Lernverstéindnisses,
welches der aktiven Partizipation der Lernenden an den ko-konstruktiven
Wissensbildungsprozessen eine bedeutsame Rolle zumisst, stellt sich ange-
sichts heterogener Schiilervoraussetzungen die Frage nach Bedingungen und
Wirkungen der aktiven Teilnahme an Lehrer-Schiiler-Interaktionen. Der
vorliegende Beitrag stellt Ergebnisse videobasierter Analysen von Mathe-
matikstunden in 19 deutschen und 19 schweizerischen Klassen der Sekun-
darstufe 1 zu dieser Fragestellung vor. Die Analysen sind Teil einer binati-
onalen Videostudie zur Unterrichtsqualitit im Mathematikunterricht in
Deutschland und der Schweiz und beziehen sich auf zwei verschiedene in-
haltlich standardisierte Unterrichtseinheiten im Umfang von je drei bzw.
zwei Mathematikstunden. Ubereinstimmend mit anderen Untersuchungen
zeigen die Ergebnisse, dass die Beteiligung an Klassengesprichen (aber
nicht an Lehrer-Schiiler-Interaktionen im Kontext selbststindiger Schiiler-
arbeit) vom Geschlecht (geringere Beteiligung der Mddchen) und der
Kompetenziiberzeugung der Lernenden beeinflusst wird. Ein konstruktivis-
tisches Lehr-Lernverstindnis der Lehrperson und eine als kognitiv aktivie-
rend beurteilte Unterrichtsqualitiit scheint sich eher negativ auf die Mdd-
chenbeteiligung an Klassengesprichen auszuwirken. Schliesslich zeigen die
Ergebnisse, dass sich eine stdarkere Beteiligung am Klassengesprdch positiv
auf das kognitive und motivational-emotionale Selbsterleben der Lernenden
auswirkt.

Quality criteria of classroom discourse in mathematics instruction, based on a
social-constructivist understanding of teaching and learning, attach an impor-
tant role to the active participation of learners in co-constructive knowledge-
building processes. The current contribution presents results of video-based
analyses of mathematics lessons in 19 German and 19 Swiss classes from lo-
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wer-secondary level regarding the conditions and effects of active participati-
on in teacher-student interactions. The video analyses are part of a bi-national
video study on instructional quality in mathematics teaching in Germany and
Switzerland, and relate to two different instructional units that are standardi-
sed in terms of content and comprise three and two mathematics lessons,
respectively. In accordance with other investigations, the quantitative results
show that participation in classroom discussions (but not in teacher-student
interactions in the context of independent student work) is influenced by gen-
der (lower participation of girls) and the self-concept of ability of the learners.
A constructivist orientation of teachers’ pedagogical content beliefs and an in-
structional quality rated as cognitively activating appear to have more of a
negative effect on girls’ participation in classroom discussions. Finally, the
results show that a stronger participation in classroom discussions has a posi-
tive effect on the cognitive and motivational-emotional self-experience of the
learners.

1. Einleitung und theoretischer Hintergrund

Vor dem Hintergrund des Forschungsstands der Lehr-Lernforschung wie
auch der empirischen Unterrichtsforschung besteht heute ein breiter Kon-
sens dariiber, dass sich Unterrichtsqualitit wesentlich daran bemisst, in-
wieweit der Unterricht die Lernenden dazu anregt, ihr individuelles Vor-
wissen in aktiver und ko-konstruktiver Auseinandersetzung mit anspruchs-
vollen Problemstellungen zu erweitern. In neueren empirischen Untersu-
chungen im Bereich des Mathematikunterrichts ist dieser Aspekt beispiels-
weise als kognitive Aktivierung der Lernenden (Klieme, Schiimer & Knoll,
2001) oder kognitive Konstruktion (Kunter, 2005) operationalisiert und in
Qualitétsratings erfasst worden. Diese Qualititskriterien beziehen sich auf
Merkmale der Unterrichtsinszenierung und des Aufgabenmaterials (Klieme
& Baumert, 2001), jedoch auch, und ganz zentral, auf Merkmale der didak-
tischen Kommunikation'. Favorisiert werden Gespriche, die den Lernenden
im Vergleich zu einem eng gefiihrten Lehrgesprich deutlich mehr Gelegen-
heiten bieten, sich mit substanziellen Beitrigen aktiv an der Ko-
Konstruktion von Bedeutungen und der Regulierung gemeinsamer Prob-
lemlosungsprozesse zu beteiligen. Dabei wird aktive Partizipation der Ler-
nenden in der Regel als Merkmal des Klassengespriichs betrachtet und ent-
sprechend auf Klassenebene erfasst. Da aber davon auszugehen ist, dass
meistens nicht alle Schiilerinnen und Schiiler® einer Klasse gleichermassen
aktiv an den Gesprichen beteiligt sein konnen, stellt sich angesichts der he-
terogenen Zusammensetzung von Schulklassen auch die Frage nach syste-

1 Wir verwenden die Bezeichnung ,.didaktische Kommunikation* im Sinne einer Ein-
grenzung auf von der Lehrperson arrangierte Gespréchssituationen im Dienste inten-
dierter Problemldsungs- und Strukturaufbauprozesse.

2 Im Folgenden verwenden wir in der Regel nur die minnliche Form, um die Lesbarkeit
des Textes zu erleichtern.
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matischen Zusammenhingen zwischen aktiver Beteiligung und Schiiler-
merkmalen (Seidel, 2005). Das Geschlecht der Lernenden ist in diesem Zu-
sammenhang im Fach Mathematik insofern besonders bedeutsam, als die
Midchen in diesem Fach gewissermassen eine Risikogruppe darstellen, die
im Vergleich zu den Jungen in der Schweiz und in Deutschland nicht nur
durch regelmdssig schlechteres Abschneiden in Leistungstests auffillt, son-
dern auch durch ungiinstigere Auspridgungen mathematikbezogener motiva-
tionaler Merkmale wie Selbstvertrauen, Interesse oder Selbstwirksamkeit
(u.a. Keller, 1997; Koller & Klieme, 2000; Lehmann, 2006; Zahner Rossier,
2005; Zimmer, Stick, Burba & Prenzel, 2006), mit entsprechenden (ein-
schriankenden) Folgen fiir wichtige berufliche und schulische Entscheidun-
gen. Ausgehend von unterschiedlichen Erklarungshypothesen zeigen Unter-
suchungen, dass die Schule fiir diese Unterschiede zwar nicht allein ver-
antwortlich ist, aber doch dazu beitridgt (Keller, 1997), u.a. auch durch ge-
schlechtsspezifische Ungleichbehandlungen. Dazu gehort auch eine gerin-
gere Beteiligung der Midchen an den Lehrer-Schiiler-Interaktionen.

Vor diesem Hintergrund geht dieser Beitrag aufgrund von Videoanalysen
von Mathematikstunden in Deutschland und der Schweiz der Frage nach
Bedingungen und Wirkungen aktiver Beteiligung an der didaktischen
Kommunikation nach. Die Analysen erfolgten im Rahmen der von der DFG -
und dem Schweizerischen Nationalfonds geforderten binationalen Video-
Unterrichtsstudie ,,Unterrichtsqualitéit, Lernverhalten und mathematisches
Verstandnis* (Lipowsky, Rakoczy, Klieme, Reusser & Pauli, 2005a), die
gemeinsam vom Deutschen Institut fiir Internationale Padagogische For-
schung (DIPF) und der Universitit Ziirich durchgefiihrt wurde.’ Dieses Pro-
jekt verband Videoanalysen zweier Unterrichtseinheiten zu je zwei bzw.
drei aufeinander folgenden Mathematikstunden zu standardisierten Inhalten
in 20 deutschen und 20 Schweizer Klassen der beiden oberen Schultypen
(Gymnasium und Real- bzw. Sekundarschule) mit langsschnittlich iiber ein
Schuljahr durchgefiihrten Befragungen und Tests der Schiiler und Lehrper-
sonen. Im Folgenden gehen wir zunidchst kurz auf die theoretischen Grund-
lagen und empirischen Befunde im Zusammenhang mit Qualititskriterien
lernwirksamer Klassengesprdache im Zusammenhang mit einem kognitiv ak-
tivierenden Unterricht sowie auf empirische Befunde zu Bedingungen und
Wirkungen aktiver Beteiligung an der didaktischen Kommunikation ein.

1.1 Kognitiv aktivierender Unterricht und didaktische Kommunikation

Qualitdtsanforderungen an Klassengespriche sind in den letzten Jahren ins-
besondere im Zusammenhang mit sozial-konstruktivistischen Konzeptionen
von schulischen Lehr-Lernprozessen formuliert worden, sind jedoch auch
aus der Perspektive eines kognitiv-konstruktivistischen Lehr-Lernkonzepts,
wie es beispielsweise Aebli in seiner psychologischen Didaktik vertreten

3 Aktenzeichen DFG: KL1057/3; Projektnummer SNF: 1114-63564.00/1.
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hat (Aebli, 1983), von Bedeutung. Aus der letzteren Perspektive steht — ne-
ben der Qualitit der Problemstellung — vor allem die Qualitdit der Lehrer-
fragen und Impulse im Mittelpunkt. Tatsdchlich konnte ein lernforderlicher
Effekt von kognitiv anspruchsvolleren Lehrerfragen in einer aktuellen Me-
ta-Analyse bestitigt werden (Gayle, Preiss & Allen, 2006).

Aus einer sozial-konstruktivistisch und soziokulturalistisch orientierten Per-
spektive, welche stirker die Aspekte des Erwerbs kognitiver und metakog-
nitiver Kompetenzen im Sinne einer ,,Cognitive Apprenticeship* sowie der
Sozialisierung in disziplindre Fach- und entsprechende Diskurskulturen be-
tont (Pauli, 2006; Reusser, 2001; Sfard, 2002), erhalten zusitzlich die Mo-
dellierung von und die aktive Partizipation an kognitiven und metakogniti-
ven Regulierungsaktivitdten im Problemlosungsprozess ein stirkeres Ge-
wicht. Klassengespriche werden aus dieser Perspektive daraufhin analy-
siert, inwieweit kognitive und metakognitive Strategien verbalisiert werden,
inwieweit die Lernenden Gelegenheit haben, substanzielle Beitrdge (anstatt
lediglich einzelne Stichworte) einzubringen und inwieweit die Diskussio-
nen auch multilaterale Interaktionen aufweisen (Kovalainen & Kumpulai-
nen, 2005). Zur Wirksamkeit so gestalteter Unterrichtsgesprache im Hin-
blick auf kognitive und motivationale Lernziele liegen bisher erst wenige
systematische Untersuchungen vor. Seidel, Rimmele und Prenzel (2003)
zeigten anhand von Videoanalysen der Klassengespriche im Physikunter-
richt in 13 deutschen Schulklassen, dass sich eine Engfiihrung der Klassen-
gespriche negativ auf die Qualitit der selbstbestimmten Motivation und auf
das fachbezogene Interesse auswirkte; Seidel et al. (2006) verweisen zudem
auf weitere Analysen ihrer Videostudie, welche durchgehend positive Ef-
fekte aktiver Beteiligung am Klassengesprich auf Lernprozesse und -
ergebnisse gezeigt haben.

Wihrend insgesamt auf der Basis kognitiv-konstruktivistischer wie auch
sozial-konstruktivistischer Theorieansidtze Unterrichtsgespriche dann als
besonders lernforderlich betrachtet werden, wenn sie eine vermehrte Parti-
zipation der Lernenden an anspruchsvollen kognitiven und metakognitiven
Aktivitdten ermdglichen, scheinen solche Gesprichsstrukturen in der Praxis
generell selten beobachtbar zu sein (Rasku-Puttonen, Eteldpelto, Arvaja &
Hakkinen, 2003). Vielmehr scheint in den Klassengespriachen - insbesonde-
re in Mathematikstunden (vgl. Kovalainen & Kumpulainen, 2005) - nach
wie vor ein Frage-Antwort- bzw. ,Initiation-Reply-Evaluation-Muster
(Mehan, 1979) zu dominieren (Richert, 2005), mit mehrheitlich kurzer
Wartezeit nach den Lehrerfragen (Heinze & Erhard, 2006) und einem im
Vergleich zu den Lehrpersonen sehr kleinen Redeanteil der Lernenden (Be-
gehr, 2004; Hiebert et al., 2003). Eine offene Frage ist allerdings, inwieweit
sich die angestrebten Partizipationsstrukturen unter den strukturellen Be-
dingungen des schulischen Unterrichts {iberhaupt realisieren lassen.
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1.2 Schiilerbeteiligung an der didaktischen Kommunikation

Kennzeichnend fiir die oben erwidhnten Untersuchungen ist, dass sie Klas-
sengespréche in erster Linie im Hinblick auf ihren Gehalt an Lerngelegen-
heiten betrachten. Qualitative Studien zeigen indessen, dass die Lernenden
diese Gelegenheiten unterschiedlich nutzen, d.h. in durchaus unterschiedli-
chem Ausmass an Klassengesprichen teilnehmen, wie es beispielsweise
Nuthall (2005) aufgrund detaillierter Beobachtungen des Schiilerverhaltens
beschrieben hat: ,,During the instruction phase, for example, the students
played the role of attentive listeners, paying just enough attention to answer
any questions the teacher might ask them (...). They were aware that only
some students (mostly males) were ever asked questions and adjusted their
attention accordingly (p. 918). Dass sich unter Umstidnden nur wenige
Schiiler mit Beitrdgen an Klassengesprachen beteiligen, zeigen quantitative
(u.a. Begehr, 2004; Inagaki, Hatano & Morita, 1998) und qualitative (u.a.
Breidenstein, 2006) Analysen.

Empirische Befunde zu den Bedingungen aktiver Beteiligung am Klassen-
gespriach haben wiederholt auf die Bedeutung des Geschlechts aufmerksam
gemacht und unabhingig von der Schulstufe eine geringere Beteiligung von
Schiilerinnen bzw. Studentinnen im Vergleich zu Schiilern bzw. Studenten
nachgewiesen (vgl. zusammenfassend Hoffmann, Hiussler & Peters-Haft,
1997; Jones, Dindia & Tye, 2006; Lehmann, 2003). Dieser Geschlechtsef-
fekt wird jedoch durch weitere, kognitive und motivationale Schiilermerk-
male moderiert. Als bedeutsam haben sich insbesondere die kognitive Leis-
tungsfihigkeit bzw. das Vorwissen, das Selbstvertrauen und die Kompe-
tenziiberzeugung sowie motivationale Orientierungen erwiesen (Jones et
al., 2006). Dariiber hinaus wird die Beteiligung auch von Merkmalen des
Unterrichtskontextes beeinflusst, so z.B. vom Geschlecht, der Geschlechts-
rolle und den schiilerbezogenen Erwartungen der Lehrperson, aber auch
vom Midchenanteil der Klassen und dem Schulfach (ebd.), wobei die empi-
rische Evidenz beziiglich dieser moderierenden Faktoren allerdings nicht
vollig konsistent ist. Auszugehen ist schliesslich auch von Interaktionsef-
fekten zwischen Schiiler- und Kontextmerkmalen, wie dies z.B. Turner &
Patrick (2004) aufgrund qualitativer Langzeitbeobachtungen gezeigt haben.
In Bezug auf Effekte aktiver Beteiligung am Klassengesprich auf den (kog-
nitiven) Lernerfolg zeigten Inagaki et al. (1998) anhand einer Stichprobe
von elf japanischen Klassen, dass schweigende Schiiler hinsichtlich der
Entwicklung des Verstindnisses eines mathematischen Konzepts ebenso
viel von einer Diskussion unterschiedlicher Losungsvorschlidge im Klas-
senverband profitierten wie ihre aktiv mitdiskutierenden Mitschiiler.

Auch in den Phasen selbststidndiger Schiilerarbeit findet didaktische Kom-
munikation zwischen Lehrpersonen und Lernenden statt, sei es, dass die
Lehrperson in der Klasse zirkuliert und aufgrund ihrer Beobachtungen Ler-
nenden bzw. Gruppen von Lernenden individuelle Riickmeldungen und Un-
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terstiitzung gibt, dass Lernende die Lehrperson um Hilfe angehen oder sich
melden, um eine Frage zu stellen. Bedingungen solcher Schiilerdusserungen
wihrend selbststindiger Schiilerarbeit sind v.a. im Kontext der Forschung
zum (schulleistungsbezogenen) Hilfesuchverhalten (Karabenick & New-
man, 2006; Schworm & Fischer, 2006) sowie zu Schiilerfragen (Niege-
mann, 2004; Niegemann & Stadler, 2001; Sembill & Gut-Sembill, 2004)
untersucht worden. Als Pridiktoren des Fragenstellens und Hilfesuchens
werden sowoh] personale Merkmale als auch Unterrichtsmerkmale in Be-
tracht gezogen. So haben sich im Kontext der Forschungen zum Hilfesuch-
verhalten auf der Basis eines fiinfstufigen Modells des Hilfesuchprozesses
(Nelson-Le Gall, 1992) das Vorwissen, metakognitive Kompetenzen, das
akademische Selbstkonzept, die Kompetenziiberzeugung sowie motivatio-
nale Zielorientierungen als bedeutsam erwiesen (Karabenick & Newman,
2006; Ryan, Pintrich & Midgley, 2001; Schworm & Fischer, 2006). Zu den
bedeutsamen personalen Merkmalen zdhlt zudem wiederum das Ge-
schlecht: Midchen bzw. Frauen fragen eher um Hilfe als Knaben, wobei
sich hier allerdings doménen- und kontextspezifische Unterschiede zeigen.
Die oben genannten kognitiven und motivationalen Schiilermerkmale werden
von den Forschungen zu Schiilerfragen weitgehend bestitigt (Niegemann &
Stadler, 2001). Neben personalen Faktoren haben sich in beiden Forschungs-
kontexten auch Merkmale der Lernumgebung als bedeutsam erwiesen, zu de-
nen Merkmale der Lehrperson (z.B. ihr Interaktionsstil), die methodische
Vielfalt des Unterrichts, Interaktionsnormen und Zielorientierungen auf Klas-
senebene und das soziale Klima zihlen (zusammenfassend Schworm & Fi-
scher, 2006). Empirische Befunde zu Effekten der Beteiligung an nicht-
offentlichen Lehrer-Schiiler-Interaktionen weisen auf positive Wirkungen des
Fragenstellens auf das fachliche Lernen und auf das emotional-motivationale
Empfinden der Lernenden hin (Sembill & Gut-Sembill, 2004).

1.3 Fragestellungen

Die oben dargestellten theoretischen und empirischen Arbeiten zur Schii-
lerbeteiligung bildeten den Ausgangspunkt fiir Videoanalysen gefilmter
Mathematikstunden aus Deutschland und der Schweiz, welche folgenden
Fragestellungen nachgingen:

— Wird die Beteiligung am Klassengesprich sowie an Lehrer-Schiiler-
Interaktionen wihrend selbststdndiger Schiilerarbeit in Mathematikstun-
den durch bestimmte Schiilermerkmale beeinflusst, und weiche Rolle
spielt das Geschlecht?

— Wirkt sich das Ausmass der Beteiligung an der didaktischen Kommunika-
tion auf das kognitive und motivational-emotionale Selbsterleben der
Schiiler und auf den kurzfristigen Lernfortschritt aus?

— Wird der Anteil der Madchenbeitrige am Klassengesprich durch Merk-
male der Lehrperson sowie eine gute Unterrichtsqualitét in Bezug auf ei-
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nen konstruktivistisch orientierten, kognitiv aktivierenden Unterricht be-
einflusst?

2. Methodisches Vorgehen

Die folgenden Ergebnisse beruhen auf Videoanalysen zweier Unterrichtsein-
heiten zu je drei bzw. zwei aufeinander folgenden Mathematikstunden zu
zwei standardisierten Inhalten im Rahmen der oben erwihnten schweizerisch-
deutschen Videostudie. In der ,,Pythagoras-Einheit” (3 Lektionen) wurde die
Satzgruppe des Pythagoras eingefiihrt, was zwingend auch eine mathemati-
sche Beweisfiihrung einschloss. In der Textaufgaben-Einheit (2 Lektionen)
ging es demgegeniiber um einen im Prinzip bereits bekannten Inhalt, nim-
lich das Losen von algebraischen Textaufgaben. Da das Design der Studie
an anderer Stelle detailliert dargestellt wurde (Lipowsky et al., 2005a), be-
schrianken wir uns hier auf die Darstellung der fiir diesem Beitrag relevan-
ten Elemente.

2.1 Stichprobe

Von den insgesamt 20 deutschen und 20 schweizerischen Schulklassen der
beiden hoheren Schultypen (D: 9. Schuljahr, Gymnasium/Realschule; CH:
8. Schuljahr, Untergymnasium/Sekundarschule)®, welche an der Videostu-
die teilgenommen hatten, konnten je 19 deutsche und 19 Schweizer Klassen
mit insgesamt 889 Schiilerinnen und Schiilern in die Auswertungen einbe-
zogen werden (Pythagoras-Einheit). Bei den Auswertungen im Zusammen-
hang mit der Textaufgabeneinheit reduzierte sich die Stichprobe um eine
Klasse auf 37 Klassen. Die Teilnahme an der Studie war fiir die Lehrperso-
nen freiwillig.

2.2 Instrumentarium

Videodaten: Die Video-Aufzeichnungen des Unterrichts erfolgten mittels
zweier Kameras, wovon die eine weitgehend der Lehrperson folgte, wih-
rend die andere stationir war und die Klasse von vorne filmte. Die Video-
aufnahmen wurden vollstindig transkribiert.

Sprecheridentifikation (vgl. ausfiihrlicher bei Lipowsky et al., in diesem
Heft): Von jeder Klasse stand ein Klassenspiegel zur Verfiigung. Anhand
der Videofilme und des Klassenspiegels wurden die transkribierten Schii-
lersprechbeitrige den einzelnen Lernenden zugeordnet (vgl. fiir ein analo-
ges Vorgehen Seidel, 2005).

Auf dieser Basis wurden ermittelt:

4 Der Einbezug zweier Jahrgangsstufen erklért sich mit der Standardisierung des Unter-
richtsinhalts: Die Satzgruppe des Pythagoras ist im deutschen Lehrplan im 9., im
schweizerischen im 8. Schuljahr vorgesehen.
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— die Anzahl der manifesten Beitréige eines Schiilers® (als Schiilerbeitrag
werden Ausserungen der Schiiler bezeichnet, welche durch Sprecher-
wechsel begrenzt sind);

— die durchschnittliche Anzahl der Worter in den Beitrégen eines Schiilers;

— die Sozialform des Unterrichts, wiihrend welcher der Beitrag erfolgte: Of-
fentliche Phasen (Klassengesprich), nicht-6ffentliche Phasen (selbststin-
dige Schiilerarbeit in Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit) und Misch-
formen.

In die hier vorgestellten Auswertungen wurden nur Beitrige einbezogen,
welche eindeutig einem Schiiler sowie einer von zwei Phasen (6ffentliches
Klassengesprich, selbststindige Schiilerarbeit) zugeordnet werden konnten.
Nicht beriicksichtigt wurden in den Klassengesprachen Beitréige von Schii-
lerinnen und Schiilern, die nicht an die Klasse gerichtet waren, und in nicht-
offentlichen Phasen Schiiler-Schiiler-Interaktionen ohne Beteiligung der
Lehrperson.

Merkmale des Unterrichts: Es wurde ermittelt, welchen prozentualen Anteil
das offentliche Klassengesprich an der gesamten Unterrichtszeit ausmachte
(detaillierte Beschreibung in Hugener, Pauli & Reusser, 2006). Gestiitzt auf
die oben dargestellte Forschungsliteratur wurden zudem Merkmale der Un-
terrichtsqualitdt als mogliche Einflussgrossen auf das Beteiligungsverhalten
in der didaktischen Kommunikation in die Auswertungen einbezogen. Die-
se Qualitdtsmerkmale wurden durch hoch-inferente Beobachter-
Einschitzungen (aufgrund eines Rating-Instruments mit vierstufigem Ant-
wortformat) erfasst. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Ratingdimensio-
nen sowie des Vorgehens findet sich bei Rakoczy und Pauli (2006). Aus
insgesamt 26 Einzelratings (Durchschnitt aus den Ratings von je drei bzw.
zwei Beobachterinnen) wurden Skalen gebildet, welche relevante Quali-
tdtsdimensionen des Unterrichts abbilden. Die in die Skalen einbezogenen
Ratings geniigen den zuvor festgesetzten Qualititskriterien (relative Gene-
ralisierungskoeffizienten >.65). Zwei dieser Skalen wurden in die folgenden
Auswertungen einbezogen, namlich Unterrichtsklima und kognitive Akti-
vierung. Die Skala ,,Unterrichtsklima‘* (Alpha .90/.81)° setzt sich aus drei
Unterskalen (Anerkennung der Lehrperson, sachlich-konstruktive Riick-
meldungen, Klasse als Lerngemeinschaft) zusammen, die Skala ,kognitive
Aktivierung® (Alpha .80) umfasst fiinf Unterskalen (Exploration des Vor-
wissens, Exploration von Denkweisen der Schiiler, evolutionirer Umgang
mit Schiilervorstellungen, herausfordernde Aufgabenstellungen, rezeptives
Verstindnis von Lehr-Lernprozessen [rekodiert]). Die Skala kognitive Akti-
vierung stand fiir die Textaufgaben-Einheit nicht zur Verfiigung.

5 Nicht beriicksichtigte Wortmeldungen von Schiilern wurden nicht erfasst.
6 Es werden nacheinander, getrennt durch Schrigstrich, die beiden Werte fiir die Pytha-
goras-Einheit und die Textaufgaben-Einheit angegeben.
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Lehrpersonendaten: Als bedeutsame Merkmale der Lehrpersonen wurden
ihr Geschlecht sowie ihre Vorstellungen von Lehr-Lernprozessen in Bezug
auf ein konstruktivistisches Lehr-Lernkonzept (im Folgenden als konstruk-
tivistisches Lehr-Lernverstdndnis bezeichnet) in die Analysen einbezogen.
Die Skala ,konstruktivistisches Verstindnis“ (Alpha .78) erfasst anhand
von 6 Items die Zustimmung zu Aussagen iiber das Lehren und Lernen von
Mathematik (Beispiel: ,,Schiiler/innen konnen bei vielen Mathematikaufga-
ben auch ohne Hilfe von Erwachsenen Losungswege finden; Antwortfor-
mat: l=stimmt gar nicht bis 4=stimmt genau; vgl. Rakoczy, Buff & Li-
powsky, 2005).

Schiilerdaten

Kognitives und motivational-emotionales Selbsterleben im Unterricht: Un-
mittelbar nach den beiden gefilmten Unterrichtseinheiten gaben die Schiiler
mittels eines Kurzfragebogens anhand von vorgegebenen Items mit je vier-
stufigem Antwortformat iiber ihr kognitives und motivational-emotionales
Selbsterleben im Unterricht Auskunft. Als Indikator des kognitiven Selbst-
erlebens wurde die Skala ,,Nachvollziehende Elaboration* in die folgenden
Auswertungen einbezogen. Sie umfasst 4 Items (Alpha = .86/.88; Beispiel:
,»In diesen Mathematikstunden konnte ich den Erklarungen der Lehrerin
folgen*; Antwortformat: 1 = stimmt gar nicht bis 4 = stimmt genau). Als
Indikator des motivational-emotionalen Selbsterlebens wurde die Skala ,,In-
trinsisch-identifizierte Motivation* einbezogen. Sie umfasst 6 Items (Alpha
.78/.79; Beispiel: ,In diesen Mathematikstunden machte das Ler-
nen/Arbeiten Spass®; Antwortformat: ! = stimmt gar nicht bis 4 = stimmt
genau; detaillierte Beschreibung vgl. Rakoczy, Buff und Lipowsky, 2005).

Weitere Schiilerdaten: Die Kompetenziiberzeugung wurde in der Eingangs-
befragung zu Beginn des Schuljahrs, in dem die Videoanalysen stattfanden,
erfasst. Die Skala umfasst 4 Items (Antwortformat: 1 = stimmt gar nicht bis
4 = stimmt; Alpha = .91; Beispiel: ,,Ich habe Talent fiir Mathematik*). Fiir
detailliertere Angaben siche Rakoczy et al. (2005). Fiir die Erfassung des
Lernerfolgs konnten die Ergebnisse eines inhaltsspezifischen Vor- und
Nachtests vor und nach der Pythagoras-Einheit herangezogen werden. Fiir
die Textaufgaben-Einheit standen keine Vor- und Nachtestdaten zur Verfii-
gung. Als Kontrollvariable wurde ferner die kognitive Leistungsfihigkeit
der Schiiler (Teiltest KFT) einbezogen. Detaillierte Beschreibung vgl. Li-
powsky, Drollinger-Vetter, Hartig & Klieme (2006).
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3. Ergebnisse’

3.1 Didaktische Kommunikation und Schiilerbeteiligung in den beiden
Unterrichtseinheiten: deskriptive Ergebnisse

Insgesamt wurden in der Unterrichtseinheit zu Pythagoras 18663 Schiiler-
beitrdge transkribiert, wovon 16041 bzw. 85.95% eindeutig einem Schiiler
oder einer Schiilerin zugeordnet werden konnten. In der Unterrichtseinheit
zum Losen von Textaufgaben (im Folgenden als TA-Einheit bezeichnet)
sind es 14042 Schiilerdusserungen, von welchen 11779 bzw. 83.88% ein-
deutig einem Schiiler oder einer Schiilerin zugeordnet werden konnten. In
die folgenden Analysen werden, wie oben erwihnt, nur jene Schiilerbeitra-
ge einbezogen, die entweder wihrend Klassengespridchen oder wihrend ei-
ner nicht-6ffentlichen Phase des Unterrichts unter Beteiligung der Lehrper-
son erfolgten. Der durchschnittliche Anteil von Klassengesprichen an der
gesamten Unterrichtszeit betrdgt in der Pythagoras-Einheit 59.14% (SD =
16.75) und in der Textaufgaben-Einheit 54.46% (SD = 14.23). Die durch-
schnittliche Anzahl der Beitridge, welche ein Schiiler in den beiden Unter-
richtseinheiten und in den beiden Gesprichskontexten einbrachte, sowie die
durchschnittliche Linge der Beitrédge eines Schiilers (Anzahl Worte) sind in
Tabelle 1 zusammengefasst.

Tab. 1: Durchschnittliche Anzahl der Beitrige eines Schiilers und durchschnittliche
Linge der Beitréige eines Schiilers (Anzahl Worter)

Pythagoras-Einheit" TA-Einheit”
Beitrige pro Schiiler Beitriige pro Schiiler
M SD M SD
KG 8.91 10.76 5.68 7.84
SSA 9.79 14.33 7.79 10.18
Durchschnittl. Lénge der Beitrige Durchschnittl. Linge der Beitrige
eines Schiilers eines Schiilers
KG 6.23 3.73 5.08 4.67
SSA 4.64 2.50 3.86 3.86

Erliuterungen: KG= Klassengespriich, SSA=selbststindige Schiilerarbeit. "Pythagoras-
Einheit: 3 Mathematikstunden; *TA-Einheit: 2 Mathematikstunden.

Zu beachten ist, dass sich die in Tabelle 1 dargestellten Mittelwerte auf die
Unterrichtseinheiten beziehen, welche wie erwihnt je drei bzw. zwei Ma-
thematikstunden umfassen. Umgerechnet auf eine Mathematikstunde bringt
jeder Schiiler in der Pythagoras-Einheit somit durchschnittlich rund 3 Bei-
trage ins Klassengesprdch ein, in der Textaufgaben-Einheit etwas weniger.
Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, weisen alle Mittelwerte eine grosse Streuung
auf. So variiert die Summe der Beitrige eines einzelnen Schiilers beispiels-
weise im Klassengesprdch der Pythagoras-Einheit zwischen O und 103 Bei-
tragen. Da sich aufgrund der unterschiedlichen Dauer der Klassengespriche
auch die Summe der Schiilerbeitrige in den einzelnen Klassen unterschei-

7 Wir danken Urs Grob fiir die Unterstiitzung bei den Datenanalysen.
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det, wurde zusétzlich fiir jeden Schiiler ermittelt, welchen prozentualen An-
teil seine Beitrdge am Total aller Schiilerbeitrige seiner Klasse ausmachten.
Auch bei den prozentualen Anteilen der Schiilerbeitrdge ist die Streuung
gross und reicht von 0 bis 30% aller Beitrdge der Klasse.

Im Hinblick auf das Muster dominanter ,,Vielsprecher* (vgl. 1.2) wurde die
Verteilung der Sprechanteile in den Klassengesprichen der einzelnen Klas-
sen auf entsprechende Hinweise hin untersucht. In Bezug auf die Klassen-
gespriache der Pythagoras-Einheit brachte nur in einer einzigen Klasse ein
Schiiler 30% aller Beitrige ein, in weiteren acht Klassen je ein Schiiler
220%. In der Textaufgaben-Einheit steuerte in zwei Klassen je ein Schiiler
>30% der Beitridge des Klassengesprachs bei, in einer weiteren Klasse ein
Schiiler 20% aller Beitrige. Nur zwei der insgesamt zwolf Vielsprecher
sind Midchen.

3.2 Schiilermerkmale und Beteiligung an der didaktischen
Kommunikation

Im Folgenden werden Ergebnisse zur Frage dargestellt, inwieweit die aktive
Beteiligung eines Schiilers an der didaktischen Kommunikation in den vier
verschiedenen Gesprichssituationen unter Beriicksichtigung relevanter
Kontextmerkmale von Schiilermerkmalen beeinflusst wird. Die Auswer-
tung erfolgte durch Mehrebenenanalysen unter Verwendung von HLM
(Raudenbush, Bryk & Congdon, 2000), um Merkmale des Unterrichtskon-
textes und der Schiiler gleichzeitig beriicksichtigen zu kénnen. Aufgrund
der in Kap. 1.2 dargelegten Befunde wurden das Geschlecht, die kognitive
Leistungsfahigkeit und das inhaltsspezifische Vorwissen (nur fiir die Pytha-
goras-Einheit, da in Bezug auf die Textaufgaben-Einheit kein Vortest zur
Verfiigung stand) sowie die Kompetenziiberzeugung der Schiiler als mogli-
che bedeutsame Schiilermerkmale in Betracht gezogen (vgl. Tab. 2), wobei
auf der Klassenebene die Klassengrofle, der Midchenanteil, der zeitliche An-
teil des Klassengespriachs an der Unterrichtszeit sowie die durchschnittliche
kognitive Leistungsfahigkeit der Klasse beriicksichtigt wurden. Als Indikato-
ren der Schiilerbeteiligung wurde die Zahl der Gesprdchsbeitrige, welche
ein Schiiler einerseits im Klassengesprich (Modelle P1/T1) und anderer-
seits im Kontext selbststindiger Schiilerarbeit (Modelle P3/T3) dusserte,
sowie die durchschnittliche Ldnge der Beitrige eines Schiilers in den Klas-
sengesprichen betrachtet (Modelle P2/T2).

Wie die Modelle P1 und T1 in Tabelle 2 zeigen, hédngt die Zahl der Beitri-
ge, welche ein Schiiler ins Klassengesprdch einbringt, erwartungsgemaiss
von seinem Geschlecht ab, und zwar zugunsten der Jungen. Bedeutsam ist
zudem, ebenfalls erwartungskonform, die Kompetenziiberzeugung der
Schiiler, wihrend das individuelle Vorwissen und die Intelligenz fiir die
Zahl von Beitrigen keine bedeutsame Rolle spielen, jedoch die Linge der
Beitrdge in den Klassengesprichen der Pythagoras-Einheit beeinflussen.
Von den beriicksichtigten Klassen- und Unterrichtsmerkmalen wirkten sich
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Tab. 2: Zahl und Linge der Beitrige eines Schiilers in Abhiingigkeit von Schiiler- und

Klassenmerkmalen
Pythagoras-Einheit TA-Einheit
Pl P2 P3 Tl T2 T3
Anzahl Durchschn. | Anzahl Anzahl | Durchschn. | Anzahl
Beitrage | Lange Bei- | Beitrige Beitrd- | Linge Bei- | Beitrige
KG trag KG SSA ge KG | trag KG SSA
Klassen-
ebene
KFT ns ns ns ns ns ns
Klassen- - 17%* ns -.23% -.10* ns -.24%
grofe
Anteil ns ns ns ns ns ns
Maidchen
Anteil 35k ns -.44x* 26%%*% 1 10* -.32%*
KG”
Individu-
alebene
Ge- A o ns ns .18* (19%* ns
schlecht?
Vortest ns .07* ns L) - -
Pyth.
KFT ns A1 ns ns ns ns
Kompe- 1= 0** ns J14¥*% | ng .10*
tenz-
iiberzeu-
gung
Interakti- 3% A1 ns ns ns ns
on Anteil
KG* Ge-
schlecht”

Erlduterungen: Jedes Modell entspricht einer anderen unabhéngigen Variablen: P1: An-
zahl Beitriige eines Schiilers im Klassengesprdch der Pythagoras-Einheit; P2: Durch-
schnittliche Lidnge (Anzahl Worte) eines Beitrags im Klassengesprich; P3: Anzahl Bei-
trige eines Schiilers in nicht-6ffentlichen Phasen. T1: Anzahl Beitrige eines Schiilers im
Klassengespridch der Textaufgabeneinheit; T2: Durchschnittliche Linge eines Beitrags
im Klassengespréch; T3: Anzahl Beitrige eines Schiilers in nicht-6ffentlichen Phasen.
Alle Werte wurden z-transformiert. ’Das Geschlecht wurde mit 0=Miidchen, 1=Jungen
codiert.” Anteil des ffentlichen Klassengesprichs an der Unterrichtszeit; *Interaktions-
effekt: Anteil des Klassengesprichs an der Unterrichtszeit*Geschlecht. ¥Variable nicht
in das Modell einbezogen (keine Daten verfiigbar). *p<.05; **p<.005; ***p<.001.

erwartungsgemadss die Klassengrofie und der zeitliche Anteil des Klassen-
gespréachs an der Unterrichtszeit darauf aus, wie viele Beitridge ein Schiiler
im Klassengesprich, aber auch im Kontext selbststandiger Schiilerarbeit
einbrachte. Im Hinblick auf vermutete Einfliisse von Klassenmerkmalen auf
die geschlechtsspezifische Beteiligung wurden entsprechende Interaktions-
effekte gepriift. Dabei zeigte sich, dass die Beteiligung der Méddchen nicht
vom Midchenanteil in der Klasse beeinflusst wird. Der in den Modellen P1
und P2 sichtbare Interaktionseffekt ldsst sich dahingehend interpretieren,
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dass die Zahl der Beitrige der Jungen mit zunehmendem Umfang des Klas-
sengespréchs stark ansteigt, wihrend dies fiir die Médchen nicht in glei-
chem Masse der Fall ist. Die Zahl der Beitrdge im Kontext selbststindiger
Schiilerarbeit wird auf Seiten der Schiiler nur in der Textaufgaben-Einheit
zwar durch die Kompetenziiberzeugung beeinflusst, entscheidender sind je-
doch auch hier die KlassengroBe und besonders die Dauer des Klassenge-
sprachs: Je grosser die Klasse und je grosser der zeitliche Anteil des Klas-
sengespréchs (und je kleiner somit der Anteil selbststandiger Schiilerarbeit),
desto geringer stehen die Chancen fiir die Schiiler, wihrend der selbststéin-
digen Schiilerarbeit mit der Lehrperson ins Gesprich zu kommen. Um dem
unterschiedlichen Umfang der Klassengespriche (und der selbststindigen
Schiilerarbeit) Rechnung zu tragen, wird in den folgenden Auswertungen
als Indikator der Beteiligung nicht mehr die Zahl der Beitrdge betrachtet,
sondern der prozentuale Anteil, den die Beitrdge eines Schiilers am Insge-
samt der Beitrdge seiner Klasse in den verschiedenen Gesprichssituationen
ausmachten.

Da sich unsere Analysen auf vier verschiedene Gespréchssituationen (2 Un-
terrichtseinheiten; 2 Kontexte didaktischer Kommunikation) beziehen,
konnte auch untersucht werden, wie konsistent sich die Lernenden hinsicht-
lich der aktiven Beteiligung iiber die vier Gesprachskontexte hinweg ver-
halten®. Einen Anhaltspunkt auf die Konsistenz geben die in Tabelle 3 dar-
gestellten Korrelationen.

Tab. 3: Korrelation zwischen den jeweiligen Anteilen, welche die Lernenden in den
zwei Gesprichskontexten (KG vs. SSA) und zwei Unterrichtseinheiten (Pyt vs.
TA) zum Insgesamt der Beitrdge ihrer Klasse beisteuern

KG Pythagoras SSA Pythagoras KG Textaufgaben
SSA Pyt 385¥*x
KGTA 421 %% 252k
SSATA 258 **x* 267 x¥* 404k

Erlduterungen: SSA: Selbststiindige Schiilerarbeit; KG: Klassengesprich.
Pyt=Pythagoras-Einheit; TA=Textaufgaben-Einheit. ***p<.001.

Gepriift wurde ferner, ob es eine eigentliche Risikogruppe von Lernenden
gibt, die sich konsistent nicht am Gesprich beteiligen. Die Auswertungen
zeigen, dass kein Schiiler in keiner der vier Gesprachssituationen einen Bei-
trag einbringt. Umgekehrt féllt auch keiner der in Kap. 3.1 erwihnten 12
Vielsprecher in den Klassengesprichen beider Unterrichtseinheiten in diese
Kategorie. In der Folge wurde ein weniger strenges Kriterium fiir die Un-
terscheidung von Lernenden mit konsistent schwacher vs. starker Beteili-
gung an den Klassengesprichen beider Unterrichtseinheiten gewihlt, indem
fiir beide Klassengespriche jene Schiiler identifiziert wurden, welche weni-
ger als 5 Prozent und jene, welche 5 und mehr Prozent aller Beitridge ins

8 In diese Auswertungen wurden nur jene Schiiler einbezogen, von denen giiltige Wer-
te zu allen vier Gesprichssituationen vorlagen.
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Klassengesprich einbrachten. Aufgrund der ermittelten Werte wurden drei
Gruppen von Schiilern gebildet: Gruppe I umfasst Lernende, welche in bei-
den Klassengesprichen (Pythagoras und Textaufgaben) je weniger als 5%
der Beitrége einbrachten (darunter befinden sich 12 Schiiler, welche in kei-
nem der beiden Klassengespriche einen Beitrag einbrachten; M=6.6 Bei-
trige pro Schiiler iiber beide Einheiten). Lernende der Gruppe II brachten in
einem der beiden Klassengespriche mehr als 5% und im andern weniger als
5% der Beitrige (M=17.2 Beitrdge pro Schiiler) und Lernende der Gruppe
111 in beiden Klassengesprichen mehr als 5% aller Beitrige der Klasse ein
(M=34.8 Beitrige pro Schiiler). Tabelle 4 zeigt die Verteilung von Mid-
chen und Jungen auf die drei Gruppen sowie einen Vergleich der drei
Gruppen in Bezug auf relevante Schiilermerkmale. Die Konsistenz des
Verhaltens iiber zwei verschiedene Unterrichtseinheiten hinweg zeigt sich
hier insofern, als 73.1% der Miadchen und 66% der Jungen der Gruppe I
oder III angehdren und somit in beiden Unterrichtseinheiten je entweder
wenig oder stark beteiligt sind.

Tab. 4: Beteiligung an den beiden Klassengesprichen und Gruppenvergleich hinsicht-
lich Intelligenz, Kompetenziiberzeugung und Interesse an Mathematik

Mid- Jungen Intelligenz Kompetenz- | Interesse
chen iiberzeugung
M SD M SD M SD
I:<5% | 212 148 I 5027 1020 | 2.68 .76 261 .70
eitrige | (57.6%) | (42.7%) -
n bei- 2.0 2.0
den KG
:>5% | 99 118 I 5170 9.40 28 .75 275 .69
Beitrige | (26.9%) | (34.0%)
In einem | -1.2 1.2
KG
L 57 81 I 5207 9.87 304 74 286 .70
> 5% (15.5%) | (23.3%)
Beitrdge | -1.7 1.7
In bei-
en KG
Total 368 347 F(df) | ns 12.04(2,697) | 7.42
100% 100% p=.000 (2,696)
p=.001

Erlduterungen: Kreuztabelle Midchen vs. Jungen: (2, N=715)=16.613, p=.000. In den
Zellen sind zusitzlich die standardisierten Residuen angegeben. Gruppenvergleiche der
drei Gesamtgruppen: Kompetenziiberzeugung: I<ILIII; Interesse: I<III. Nur Schiiler mit
giiltigen Werten in beiden Gesprichskontexten einbezogen.

Maidchen sind erwartungsgemass in der Gruppe mit konsistent geringer Be-
teiligung iibervertreten und in der Gruppe mit konsistent starker Beteiligung
tendenziell untervertreten. Die zwischen den Gruppen bestehenden Mittel-
wertsunterschiede unterstreichen die Bedeutung der Kompetenziiberzeu-
gung fiir das Beteiligungsverhalten.
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3.3 Beteiligungsverhalten, Selbsterleben und Lernerfolg

Beeinflusst das Ausmass der Beteiligung am Klassengespriich das Selbster-
leben und den Lernerfolg der Schiiler? Zur Bearbeitung dieser Frage wurde
das Ausmass der Beteiligung (prozentualer Anteil, den die Beitrdge eines
Schiilers an den Beitrégen seiner Klasse ausmachten) als Pradiktor des kog-
nitiven (Modelle P1/T1) und motivational-emotionalen (Modelle P2/T2)

Tab. 5: Einfluss der Gesprichsbeteiligung auf das Selbsterleben und den Lernerfolg der

Lernenden
Pythagoras-Einheit Textaufgaben-
Einheit
Selbsterleben Nachtest Selbsterleben
Pythagoras
Pl P2 P3a P3b Tl T2
kogni- | moti- kognitiv | moti-
tiv vat.- vat.-
emoti- emotio-
onal nal
Klassenebene
Mittleres - - 23% .24* - -
Vorwissen
Mittlere ns ns .19* .18* .18* ns
Intelligenz
Anteil Médchen ns ns ns ns ns ns
KlassengroBe ns ns ns ns ns ns
Anteil KG" ns 11s ns ns -.13+ ns
Bearbeitungszeit - - 0% A1* -
Pyth.?
Individualebene
Geschlecht ns ns ns ns ns ns
Intelligenz ns ns L]9F** 20%** | pg ns
Vorwissen 2% ns 16%** 4wk -
Pythagoras
Kompetenziiber- 23Kk | 7% JJ2%Ek JOFEE | 3 wkx J13%x
zeugung
Anteil Beitriige d1E* A5**%*% | ng - 09** .09*
im KG
Kogn. Ry - - 08%x | - -
Selbsterleben
Interaktion Anteil | ns ns ns ns 14* ns
KG*Geschlecht

Erlduterungen: Die Modelle beziehen sich mit Ausnahme der Modelle 3a und 3b auf un-
terschiedliche abhéngige Variablen: P1: Kognitives Selbsterleben Pythagoras-Einheit;
P2: emotional-motivationales Selbsterleben Pythagoras-Einheit; P3a und P3b: Nachtest
nach der Pythagoras-Einheit; T1: kognitives Selbsterleben Textaufgaben-Einheit; T2:
emotional-motivationales Selbsterleben Textaufgaben-Einheit. "Anteil KG: zeitlicher
Anteil, den das Klassengespriich am Unterricht einnimmt; >Bearbeitungszeit Pythagoras
(siehe Erliuterung im Text). *Variable nicht in Modell einbezogen. +p<.10; *p<.05;
**p<.005; ***p<,001.
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Selbsterlebens sowie der Leistung im Nachtest (Pythagoras-Einheit; Model-
le P3a,b) betrachtet und als individuelles Merkmal in die Mehrebenenmo-
delle eingefiihrt. Im Zusammenhang mit den Leistungen im Nachtest (vgl.
Modelle P3a,b) wurden auf Klassenebene zusitzlich das im Vortest erfass-
te inhaltsspezifische Vorwissen sowie die effektiv fiir das Unterrichtsthema
(Satz des Pythagoras) genutzte Lernzeit beriicksichtigt, da sich letztere in
friiheren Auswertungen als bedeutsam fiir den Lernerfolg erwiesen hatte
(Lipowsky et al., 2005b).

Wie aus Tabelle 5 hervorgeht, beeinflusst das Ausmass an aktiver Beteili-
gung am Klassengesprich das kognitive und das motivational-emotionale
Selbsterleben im Unterricht (Modelle P1,2, T1,2) signifikant bis hoch signi-
fikant, wenn auch in sehr geringem Ausmass. Bedeutsam ist zudem die
Kompetenziiberzeugung. Wie dem Modell P32’ zu entnehmen ist, wird da-
gegen die Leistung im Nachtest durch den individuellen Anteil eingebrach-
ter Beitridge an allen Beitrigen des Klassengesprichs nicht beeinflusst. Hier
spielen vielmehr die Intelligenz und das Vorwissen sowie das Leistungsni-
veau der Klasse und die effektiv fiir die Behandlung der Satzgruppe des Py-
thagoras genutzte Lernzeit die entscheidende Rolle. Ein indirekter Zusam-
menhang besteht jedoch insofern, als das kognitive Selbsterleben, das von
der Beteiligung am Klassengespridch beeinflusst wird (Modell P1), seiner-
seits einen signifikanten, wenn auch wiederum sehr geringen Einfluss auf
die Nachtestleistung ausiibt (Modell P3b).

Anders als der Anteil an den Beitrigen des Klassengesprdchs wirkte sich in
beiden Unterrichtseinheiten der Anteil an Beitrigen im Kontext selbststén-
diger Schiilerarbeit weder auf das kognitive und motivational-emotionale
Selbsterleben noch auf die Leistungen im Nachtest zur Pythagoras-Einheit
aus (Modelle nicht abgebildet). Der im Modell T1 auftretende Interaktions-
effekt ldsst sich wie folgt interpretieren: Nur fiir die Méadchen gilt, dass sich
ein tieferer Anteil an Klassengesprichen in der Textaufgabe positiv auf das
kognitive Selbsterleben auswirkt, wihrend dies bei den Knaben nicht der
Fall ist (die entsprechende grafische Veranschaulichung kann aus Platz-
griinden nicht dargestellt werden).

Die Effekte der Beteiligung sind zwar insgesamt sehr klein, aber konsistent
iiber zwei verschiedene Unterrichtseinheiten, was auf eine gewisse Stabili-
tat hindeutet.

9 Im Interesse eines einheitlichen Aufbaus der Modelle wurden alle Pridiktoren beibe-
halten, was man angesichts der eher kleinen Stichprobe in Frage stellen konnte. Die
Modelle wurden deshalb zusitzlich auch ohne die nicht signifikanten Pridiktoren
Midchenanteil und KlassengroBe gerechnet. Dies fiihrte jedoch zu keinen nennens-
werten Abweichungen.
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3.4 Beteiligung der Midchen am Klassengesprich und Merkmale des
Unterrichtskontextes

Im Hinblick auf die Frage nach dem Einfluss von Kontextmerkmalen auf
die Beteiligung der Méddchen am Klassengesprach wurden das Geschlecht
und die konstruktivistische Ausrichtung des Lehr-Lernverstindnisses der
Lehrpersonen sowie das von Beobachterinnen eingeschitzte Ausmass kog-
nitiver Aktivierung (fiir die TA-Einheit nicht verfiigbar) und das Unter-
richtsklima als relevante Merkmale in Betracht gezogen und in je separaten
Modellen iiberpriift. Dazu wurde eine Substichprobe gebildet, welche nur
die Médchen umfasste (fiir die Gesamtstichprobe ldsst sich der prozentuale
Anteil der Beitrdge einer Schiilerin am Total der Schiilereitrige aufgrund
fehlener systematischer Differenzen zwischen den Klassen nicht vorhersa-
gen). Tabelle 6 enthdlt nur jene zwei Modelle zur Pythagoras-Einheit, wel-
che einen bedeutsamen Effekt dieser Kontextmerkmale zeigen.

Tab. 6: Merkmale des Unterrichts und der Lehrpersonen als Pridiktoren des Anteils,
den die Beitrige eines Midchens an allen Beitrigen der Klassengesprache sei-
ner Klasse ausmachen

Anteil der Beitrige am Klassengesprich
Pyt Midchen

P1 P2
Klassenebene
KFT ns ns
KlassengroBe A Sl - 1g¥**
Anteil Midchen ns ns
Anteil KG” ns ns
Kognitive Aktivierung” -.09* -
Konstruktivist. Lernkonzept” B - 12%
Individualebene
Vortest Pyth. ns ns
KFT ns ns
Kompetenziiberzeugung A5* 14*

Erlduterungen: Teilstichprobe: nur Méadchen. Abhingige Variable ist der Anteil, welchen
eine Schiilerin am Insgesamt der Wortbeitrdge in die Klassengespriiche der Pythagoras-
Einheit einbringt. "Anteil Klassengespriich an der Unterrichtszeit; ?Beobachtereinschiitzung
des videografierten Unterrichts; YAngaben durch die Lehrperson (Fragebogen); ¥Variable
nicht ins Modell einbezogen; *p<.05; **p<.005; ***p<.001.

Keinen Einfluss auf den Anteil der Beteiligung der Médchen am Klassenge-
sprach hat — eher erwartungswidrig — das Geschlecht der Lehrpersonen
(wobei die Stichprobe allerdings nur 7 Lehrerinnen umfasste). Auch das so-
ziale Klima beeinflusst die Midchenbeteiligung nicht. Signifikante aber
sehr kleine Effekte zeigen sich in der Pythagoras-Einheit in Bezug auf die
kognitive Aktivierung (Modell P1) und das konstruktivistische Lernver-
stindnis der Lehrperson (Modell P2): Je konstruktivistischer das Lehr-
Lernverstandnis der Lehrperson und je hoher die Einschitzung der kogniti-
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ven Aktivierung des Unterrichts, desto geringer ist der Anteil, den die Bei-
trage eines Midchens an den Beitrdgen seiner Klasse im Klassengesprich
ausmachen. Das gleiche Muster zeigt sich, wenn Zusammenhinge zwischen
dem Midchenbeteiligungsanteil und den entsprechenden Kontextmerkma-
len auf Klassenebene mittels Korrelationen gerechnet werden.

4. Diskussion

Ausgangspunkt unserer Untersuchung waren im Kontext von Mathematik-
didaktik und Unterrichtsforschung formulierte Qualititsanforderungen im
Zusammenhang mit einem kognitiv aktivierenden Unterricht, welche auf
der Grundlage eines (sozial-)konstruktivistischen Lehr-Lernverstidndnisses
die Bedeutung aktiver Partizipation der Lernenden an anspruchsvollen, ko-
konstruktiven Wissensbildungsprozessen hervorheben. Vor diesem Hinter-
grund wurde anhand von Videoanalysen untersucht, inwiefern das Ausmass
aktiver Beteiligung an der didaktischen Kommunikation systematisch von
Schiilermerkmalen beeinflusst wird, ob es sich auf das kognitive und moti-
vational-emotionale Selbsterleben und den kurzfristigen fachlichen Lern-
fortschritt der Schiiler auswirkt und wie sich ein konstruktivistisch orien-
tiertes Lernverstdndnis der Lehrperson und eine gute Unterrichtsqualitit im
Sinne eines kognitiv aktivierenden Unterrichts auf die Beteiligung der
Midchen an Klassengespriachen auswirken. Die vorliegenden Auswertun-
gen konzentrieren sich auf die quantitative Erfassung der Schiilerbeitriige,
ohne auf den Inhalt einzugehen, wobei die erfasste Léinge der Ausserungen
gewisse Riickschliisse darauf zulisst, ob es sich bei den Beitridgen lediglich
um Kiirzestantworten oder um elaboriertere Ausserungen handelte. Eine
Einschridnkung der dargestellten Ergebnisse besteht darin, dass nur manifes-
te Schiilerdusserungen erfasst wurden, so dass sich nicht sagen lisst, ob sich
die Schiiler selber gemeldet hatten oder unfreiwillig aufgerufen wurden.

In Bezug auf Beteiligungsmuster in Klassengesprichen innerhalb der
Schulklassen zeigen unsere Auswertungen, dass das verschiedentlich beo-
bachtete Phédnomen einiger ,,Star-Schiiler”, welche immer wieder aufgeru-
fen werden (vgl. Begehr, 2004; Jones et al., 2006), in unserer Stichprobe
kaum verbreitet ist. Was den Einfluss von Schiilermerkmalen auf die Betei-
ligung am Klassengesprdch betrifft, bestitigen unsere Auswertungen den in
zahlreichen Untersuchungen (vgl. Jones et al., 2006) vorgefundenen Ge-
schlechtseffekt im Sinne einer geringeren Beteiligung der Midchen. Die
Beteiligung héngt jedoch nicht nur vom Geschlecht, sondern — auch dies in
Ubereinstimmung mit weiteren Untersuchungen (z.B. Fassinger, 1995) —
massgeblich auch von der Kompetenziiberzeugung der Schiiler ab. Das
Ausmass des Geschlechtseffekts ist iiberdies keineswegs dramatisch, was
mit der aktuellen Meta-Analyse von Jones et al. (2006) iibereinstimmt, wel-
che kleine bis moderate Effekte ergeben hat. Bemerkenswert ist, dass sich
das Geschlecht in der Pythagoras-Einheit, in der die Klassengespriche auf-
grund des Unterrichtsinhalts insgesamt anspruchsvoller waren und eine be-
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deutsamere Rolle spielten als in der Textaufgaben-Einheit, nicht auf die
Ldnge der Schiilerbeitrige auswirkte. Dies weist darauf hin, dass die Mid-
chen zwar insgesamt weniger, dabei aber nicht weniger elaborierte Beitrige
eingebracht haben als die Jungen. Bemerkenswert ist auch, dass das Ge-
schlecht nur im Kontext der Klassengespridche, jedoch nicht im Kontext
von individuellen Lehrer-Schiiler-Interaktionen wihrend der selbststindi-
gen Schiilerarbeit eine Rolle spielte. Dass der Geschlechtseffekt nur das
Klassengesprich, nicht aber die Zahl der Wortbeitridge im Kontext von Leh-
rer-Schiiler-Interaktionen wihrend selbststidndiger Schiilerarbeit betrifft,
lasst sich mit Jungwirth (1991) auch mit Besonderheiten von Klassenge-
sprachen erklidren, wenn man davon ausgeht, dass der grosste Teil der er-
fassten Klassengespriche einem fragend-entwickelnden Unterricht ent-
sprach. Gemiss Jungwirth erschweren die spezifischen Interaktionsstruktu-
ren des fragend-entwickelnden Unterrichts die Teilnahme der Miadchen in-
sofern, als diese aufgrund ihrer alltagsweltlichen Gespriachserfahrungen in
den Peergroups iiber weniger erfolgreiche Partizipationsmethoden fiir die-
sen Interaktionskontext verfiigen als die Jungen. Folgt man dieser Hypothe-
se, miisste den Midchen ein Unterricht entgegenkommen, in dem vermehrt
auch andere didaktische Arrangements als das Klassengesprich vorkom-
men. Der bei der Textaufgabeneinheit nachgewiesene Interaktionseffekt
von Gespriachsdauer und Geschlecht in Bezug auf das kognitive Selbsterle-
ben weist in diese Richtung, schitzten doch Médchen, nicht aber Jungen ih-
re kognitives Selbsterleben umso hoéher ein, je kleiner der Anteil des Klas-
sengesprichs an der Unterrichtszeit war.

In Bezug auf mogliche Wirkungen des Ausmasses an Beteiligung an der di-
daktischen Kommunikation zeigen die Ergebnisse im weiteren, dass fiir das
Selbsterleben der Lernenden nur die Beteiligung am Klassengesprich von
Bedeutung war, wihrend die aktive Beteiligung an Lehrer-Schiiler-
Interaktionen im Kontext selbststindiger Schiilerarbeit keine Rolle spielte.
Letzteres steht in gewissem Gegensatz zu den Untersuchungen zur Wirkung
von Schiilerfragen, welche positive Effekte auf das Selbsterleben (und die
Leistungen) nachgewiesen hatten (vgl. Sembill & Gut-Sembill, 2004). Die
Vergleichbarkeit unserer Ergebnisse mit jenen der Forschung zu Schiiler-
fragen ist jedoch dadurch erschwert, dass die hier vorgestellten Analysen
die Schiilerbeitrige nur quantitativ und damit nicht nur Fragen, sondern
auch andere Schiilerdusserungen erfassten. Die positiven Effekte aktiver
Beteiligung am Klassengesprdch stimmen demgegeniiber mit der diesbe-
ziiglichen Forschungsliteratur iiberein, welche auf positive Effekte aktiver
Beteiligung insbesondere auch unter dem Gesichtspunkt motivationaler As-
pekte von Lemnprozessen hingewiesen hat (Seidel et al., 2006; Tumner &
Patrick, 2004). In der Tat liegt die Annahme nahe, dass sich eine aktive Be-
teiligung an Klassengespridchen (zumindest unter der Bedingung einer wert-
schitzenden und konstruktiven Gesprachskultur) tendenziell positiv auf
motivationsrelevante Aspekte des Selbsterlebens auswirken sollte, wie sie
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z.B. im Rahmen der Selbstbestimmungstheorie (Deci & Ryan, 1993) for-
muliert worden sind, insbesondere in Bezug auf das Bediirfnis, sich als
kompetent zu erleben. Fiir die wenig oder nicht beteiligten Schiiler erschei-
nen die Effekte in diesem Zusammenhang insofern als problematisch, als
unsere Daten auf eine gewisse Stabilitdt des Beteiligungsverhaltens im
Klassengespriach hinweisen (vgl. 3.2). Aufgrund der aufgezeigten Wir-
kungstendenzen ist deshalb anzunehmen, dass sich eine konsistent geringe
Beteiligung an den Klassengesprichen kaum forderlich auf die Entwicklung
der Kompetenziiberzeugungen auswirkt, eine geringere Kompetenziiber-
zeugung wiederum die Beteiligung am Klassengesprich negativ beeinflusst,
so dass diese Wechselwirkungen die Entwicklung motivationaler Aspekte
des Lernverhaltens langfristig negativ beeinflussen (Tumer & Patrick,
2004). Was den kognitiven Lernerfolg betrifft, wurde in Ubereinstimmung
mit einer Untersuchung von Inagaki et al. (1998) zwar kein direkter Ein-
fluss der aktiven Beteiligung am Klassengesprich auf die Leistung im
Nachtest nachgewiesen. Dies lédsst sich zum einen mit Inagaki et al. dem
Phianomen der schweigenden, aber aufmerksamen Zuhorer zuschreiben.
Zum andern sind im Hinblick auf den langerfristigen Lernerfolg negative
Effekte nicht zuletzt auch im Zusammenhang mit ungiinstigen Entwicklun-
gen in Bezug auf motivationale Schiilermerkmale im oben beschriebenen
Sinn trotzdem nicht auszuschliessen. Da sich Madchen generell weniger am
Klassengesprich beteiligen, sind sie in dieser Hinsicht besonders gefihrdet.

Der zwar sehr geringe, aber signifikante negative Einfluss des konstrukti-
vistischen Lehrverstiindnisses der Lehrperson und des kognitiv aktivieren-
den Unterrichts auf die Madchenbeteiligung weist darauf hin, dass es auch
Lehrpersonen, welche sowohl aufgrund ihres Lernkonzepts als auch auf-
grund der Beurteilung ihrer Unterrichtsqualitdt positiv auffallen, nicht un-
bedingt besser gelingt, in den Klassengesprichen eine gleichermassen akti-
ve Beteiligung der Jungen und Médchen zu erreichen; vielmehr weisen die
Daten eher in die gegenteilige Richtung. Obwohl es die hier vorgestellten
Auswertungen nicht erlauben, diesen Befund mit spezifischen Merkmalen
des Klassengesprichs zu erkldren, fordern die Ergebnisse dazu auf, bei der
Weiterentwicklung von Unterricht geschlechtsspezifischen Beteiligungs-
mustern nach wie vor bewusst Aufmerksamkeit zu schenken (z.B. Sadker &
Silber, 2006). Auch wenn die aktive Partizipation der Schiiler an an-
spruchsvollen ko-konstruktiven Wissensbildungs- und Problemlgsungspro-
zessen zu Recht als wichtiger Aspekt eines kognitiv aktivierenden Unter-
richts betrachtet wird, sei hier allerdings nochmals darauf hingewiesen, dass
die aktive Beteiligung aller Lernenden an anspruchsvollen Klassengespra-
chen aufgrund der strukturellen Bedingungen des Unterrichts meist nicht
moglich ist. Schweigende und wenig beteiligte Schiiler und Schiilerinnen
wird es demnach immer geben. Die Lehrpersonen sollten jedoch dafiir be-
sorgt sein, dass es mdglichst nicht immer die Gleichen sind, was allerdings
angesichts der Dynamik der Interaktionen und vielfiltigen Wechselwirkun-
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gen zwischen Schiiler- und Lehrermerkmalen (Turner & Patrick, 2004) kei-
ne einfache Aufgabe ist. (Nicht nur) aus der Perspektive der Schiiler mit ge-
ringer Kompetenziiberzeugung und der Midchen verweisen die Ergebnisse
deshalb einmal mehr auch auf die Bedeutung eines methodisch varianten-
reichen Unterrichts, der neben dem Klassengesprich auch alternative Kon-
texte didaktischer Kommunikation durch vielfiltige Formen selbststindiger
Schiilerarbeit (einzeln, in Paaren oder Kleingruppen) beriicksichtigt.
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